野口さんのシャトルをとらえた！～人工衛星追尾撮影の実際～ by 林 忠史
野 口 さ ん の ジ ャ ト ル を と ら え だ ！ ～ 人 工 衛 星 追 尾 撮 影 の 実 際 ～
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1 .  ス ベ ー ス ジ ャ ト ル 打 上 げ の 再 開
2005 年 7 月 、 ス ペ ー ス シ ャ ト ル 「 デ ィ ス カ パ リ ー
号 」 の 打 上 げ に 世 界 中 の 注 目 が 巣 ま っ て い ま し た 。 そ
の 2 年 半 前 の 2 0 0 3 年 2 月 1 日 ． コ ロ ン ピ ア 号 が 空
中 分 解 し て 墜 函 す る と い う 大 作 宰 が 起 こ I). そ の 後 の
再 開 第 一 乃 と な る 打 上 げ が 行 わ れ よ う と し て い た か ら
で す 。 し か も 乗 組 日 の 一 人 と し て 、 日 本 人 の 野 u 聡 →
さ ん も 加 わ っ て い ま し た ． 果 た し て 打 上 げ は 成 功 す る
の か ？ 無 串 地 上 に 帰 還 で さ る の か ？ 故 閉 や ト ラ プ
ル か ら 打 ヒ げ は 再 亡 延 期 さ れ な が ら も 亀 7 月 2 G n に
H 上 げ は 成 功 ． そ の 後 国 際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン に ド ソ キ
ン グ し て 数 々 の 任 務 を こ な し 、 I  3 日 と 2 I 時 問 3 2
加 妥 の 8 月 9 8 、 無 ポ 地 上 に 帰 っ て き ま し た ．
今 回 の 打 上 げ は . I  9  8  6 年 1 月 2 8 日 の チ ャ レ ン
ジ ャ ー 号 に 引 き 続 き 起 こ し て し ま っ た 大 手 故 を 絶 対 に
繰 り 返 し て は な ら な い と い う 意 品 の 下 、 安 全 対 策 を 殿
重 要 視 し た も の で し た 。 コ ロ ン ピ ア 号 墜 落 の 屈 i因 と な.,
た 外 部 燃 料 タ ン ク 断 熟 材 の 洛 下 を 防 ＜ 対 策 を 含 め ． 多
く の 安 全 対 策 が と ら れ ま し た ． ま た 打 ち 上 げ 時 に は た
く さ ん の ビ デ オ カ メ ラ で 監 視 が 行 わ れ 、 宇 宙 空 間 で は
機 体 に 異 常 が な い か を 詳 細 に 調 査 し そ の 渇 で 修 埋 を
す る 実 験 も 行 い ま し た 。 野 n さ ん は 宇 宙 胆 を 若 て の 船
外 活 勁 の 1/ ー タ ー と し て 、 終 理 作 業 な ど に 大 活 躍 し ま
し た 。
残 念 な が ら 今 回 の 打 上 げ て も 多 く の 危 険 要 因 が 見 つ
か り 次 回 の 打 I: げ ま で に は 長 い 時 間 を お く こ と に な
り ま し た 。 し か し 摂 ポ に 帰 還 で き た こ と は ス ベ ー ス
シ ャ ト ル 計 画 だ け で な く 書 国 際 字 宙 ス テ ー シ ョ ン な ど
枇 作 中 の 宇 宙 開 発 計 両 の 前 進 と も 言 え る 出 来 弔 で し た ．
と こ ろ で こ の 飛 行 期 間 中 ． 盲 山 市 科 学 文 化 セ ン タ ー
付 属 天 文 台 で は 、 ス ペ ー ス シ ャ ト ル と 国 際 宇 宙 ス テ ー
シ ョ ン が ド ッ キ ン グ し て い る 姿 を 望 遠 錢 を 通 し て 地
い か ら ピ デ オ 揖 影 す る こ と に 成 功 し ま し た 。 そ の 形 も
分 か る 、 世 界 で も 数 少 な い 貸 甫 な 映 像 を 掲 影 す る こ と
に 成 功 し た の で す ． 今 回 こ の 振 影 の 様 チ に つ い て 紹
介 し ま す 。
図 1 飛 行 中 の 野 口 宇 宙 飛 行 士 （い ち ば ん 左 ）
（ 捉 供 ： JAXA) 
2. 人 工 衛 星 は 地 上 か ら 見 え る
ス ベ ー ス シ ャ ト ル や ［ 干 I際 宇 宙 ス テ ー シ ⇒ ン な ど 、 人
が 作 り 出 し た も の で 地 球 の 周 り を ま わ っ て い る も の を
' 人 工 街 船 と い い ま す 。 人 工 衛 星 は 毎 日 の 生 活 に 欠
か せ な い も の と な っ て お り 、 他 に も た く さ ん の 稀 類 が
あ り ま す ． 天 気 予 報 に ク く か せ な い 宝 の 写 哀 を 掛 っ て い
る の は 気 依 衛 星 、 カ ー ナ ピ な ど に Loi: わ れ て 正 確 な 位 澁
と 時 刻 を 測 定 す る た め の G P S 衛 呉 、 地 球 の 気 候 や 棗
境 を 観 測 す る た め の 地 球 観 測 衛 星 な ど で す 。 こ れ ら の
人  租 i星 は 宇 宙 に あ る わ け で す が 、 人 工 距 星 か ら 地 上
を 見 る こ と が で き る よ う に . - 部 の 衛 星 は 地 上 か ら 見
る こ と が で き ま す 。 よ く 時 れ た 夜 空 の 中 に 、 少 し 黄 色
み の か か っ た 光 の 点 が 、 飛 行 機 の よ う に ゆ っ く り と 動
い て い く の が 見 え た ら ． そ れ が 人 r. 衛 星 で す 。 な お 光
の 色 が 紐 色 や 赤 色 だ っ た り ． 点 滅 し た り し て い た 場 合
は 飛 行 機 で す
人 工 衛 星 は ラ イ ト を 持 っ て い ま せ ん か ら ． 自 身 で は
図 2 国 際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン
（ス ベ ー ス シ ャ ト ル か ら 撮 影 、 提 供 ： JAXA) 
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光 I) ま せ ん 。 太 賜 か ら の 光 を あ び る と そ れ が 反 射 し て 、
は じ め て 光 っ て 見 え ま す 。 そ の た め 人 上 衛 星 が 地 球 の
陰 に 入 っ て し ま う 亘 夜 中 に は 見 え ま せ ん 。 ま た 芍 然 昼
問 は 見 え ま せ ん 。 人 T. 衛 星 を 目 で 見 る こ と が で き る の
は 急 夕 方 と 明 ： t 方 だ け で す ，
国 際 宇 由 ス テ ー シ ョ ン や ス ペ ー ス シ ャ ト ル は 比 較 的
大 き な 人 工 衛 星 で 、 特 に 国 際 宇 宙 ス テ ー シ ュ ン は 昂 大
級 て す （ 図 2) 。 中 で 人 が 生 活 で き る よ う 、 他 の 人 工
街 星 と は 構 追 が 全 く 琵 な り ま す 。 飛 ん で い る 面 さ が あ
ま り 高 く な い の も 特 徴 で 、 お お よ そ 地 l:.JOkm て
す が ， こ れ は 地 上 で の 直 線 距 離 に す る と ． 富 山 か ら ld1
台 く ら い ま で に な り ま 丸 意 外 と も 言 え る ほ ど 近 い と
こ ろ を 飛 ん で い る の は 、 中 に 乗 っ て い る 人 が 有 宮 な 宇
宙 稼 の 影 告 を 受 け な い 程 度 に 地 球 に 近 い と こ ろ を 飛 ば
な け れ ば な ら な い た め で す ．
多 く の 人 上 衛 星 は 非 常 に 暗 い た め 、 目 で 直 接 見 え る
も の は あ ま り 多 く あ り ま せ ん 。 と こ ろ が 国 既 宇 宙 ス テ ー
シ ョ ン と ス ベ ー ス シ ャ ト ル は 、 大 き い 上 に 非 常 に 近 く
を 飛 ぶ の で 、 目 で も す ぐ に 分 か る ほ ど と て も 明 る ＜ 輝
き ま す 。
天 体 咆 遠 鍍 を 使 う と 、 目 で は 見 え な い よ う な 暗 い 人
T. 衛 星 も 見 え る よ う に な り ま す 。 ま た 旧 粽 宇 宙 ス テ ー
シ ョ ン は 、 そ の 形 も 分 か る よ う に な り ま す 。
3 .  望 遠 錢 を 使 っ た 人 工 衛 星 の 撮 影
普 通 の 天 体 望 遠 鏡 で 人 工 伯 i 埃 を 見 る こ と は で き ま せ
ん 。 人 .r: 衛 星 は 動 い て い く の で 、 そ れ を 迫 い か け る 機
能 を 持 っ た 天 体 望 遠 鏡 が 必 要 で す ． こ の 追 い か け る 勁
作 の こ と を 「 追 尾 J と か 道 蹟 と 1乎 ん で い ま す 。 家
庭 用 の も の で も 一 部 に こ の 機 能 の つ い た も の か あ り ま
丸 窃 11.1 巾 ・ 人 文 台 の K 型 天 f杞 望 遠 鏡 「 I m 反 射 望 遠 錢 J
に も こ の 機 能 が あ り ． 家 庭 用 の も の に 比 べ て 非 常 に 高
桔 度 な と こ ろ が 特 徴 で す
人 工 妬 星 は 宇 1lj 空 間 を 飛 ん で い ま す が 、 自 動 市 や 飛
行 懐 の よ う に エ ン ジ ン を 常 に 動 か し て い る わ け で は あ
り ま せ ん ． 物 門 の 法 則 に し た が っ て . r軌 道 」 と 1平 ば
れ て い る 道 に j'J-, て ． 地 球 の 固 り を ま わ - , て い ま す ．
で ず 自 勁 ,ft や 飛 行 懐 で は ． 速 さ も 進 む lifiil も 自 巾 に
決 め ら れ ま す ． そ の た め け 木 ど こ に い る か を 正 確 に 予
瀾 す る の は 薙 し い こ と て す 。 と こ ろ が J、, ： 衛 兒 の 均 合 、
あ る と さ の 位 阻 と 油 l笈 さ え 知 る こ と が で さ れ ば ． 計 筍
に よ I) い つ ど こ に い る の か を か な り 正 確 に f測 す る こ
と が で き ま す 。
ア メ リ カ に は 北 米 航 空 宇 宙 防 衛 司 令 部 (NORAD)
と い う 組 織 が あ り ． レ ー ダ ー を 使 っ て 地 球 に 近 い と こ
ろ に あ る 天 体 の 位 器 と 動 き を 、 毎 n 測 定 し て い ま す 。
こ れ に よ っ て ほ と ん ど の 人 上 衛 星 の 軌 道 は 毎 日 測 定 さ
れ て い る の で す 。 各 街 呈 の 軌 道 を 表 す ｛ 直 に れ を 「 軌
れ て お り ． 登 録 さ え す れ ば 誰 で も 自 由 に 見 る こ と が で
き ま す (hp :,, ¥Ww.space -track.orgl 。 で す か ら 、 天 体
望 遠 鐙 て ） 、 上 衛 星 を 見 る と き は 、 見 た い 衛 星 の 軌 道 デ ー
タ を イ ン タ ー ネ ッ ト で 取 得 し て 、 そ れ を 追 尾 機 能 の つ
い た 夭 体 望 遠 裟 に 与 え て や り ま す ． す る と 望 遠 鋲 内 の
コ ン ヒ ュ ー タ ー が 軌 道 計 豆 を 行 い 、 そ の 方 向 へ 望 遠 鏡
を 動 か し て く れ る の で そ の 人 工 衛 星 が 見 え る よ う に
な る と い う わ け で す 。
N O R A D に よ る こ の 軌 道 デ ー タ は 、 Two L 1e 
Elem n t  (TL E) と 呼 ば れ て い ま す （ 図 3). デ ー タ
が 2 行 か ら な っ て い る も の で 、 天 体 の 動 き を 及 現 す る
数 字 が き か れ た も の で す 。 そ の 中 の ひ と つ に は そ の デ ー
タ が い つ の 時 刻 に 相 当 す る も の か を 表 す 数 字 が あ り
(D の 「 元 期 」 ） ． 普 通 は 観 測 さ れ た 時 刻 と な っ て い ま
す 。 こ の 時 刻 と 実 際 に 見 る 時 刻 が で き る だ け 近 い 、 品
新 の デ ー タ を 用 い ま す 。 国 際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン や ス ペ ー
ス シ ャ ト ル の 埠 合 は 特 に こ の 点 が 重 要 で す ． と い う の
も 、 計 耳 に よ る 位 笛 の 予 想 は 完 全 で は な く 、 低 い 軌 道
を 飛 ぶ 人 工 衛 星 の 場 合 地 球 の 空 気 の 抵 抗 が わ ず か な が
ら 有 り 、 軌 道 の 予 想 に 誤 足 が 出 や す い の で す 。 桔 度 の
品 い 追 尾 を す る に は 、 で き る だ け 最 新 の デ ー タ が 必 要
に な り ま す ， そ し て ど う し て も 発 生 し た ず れ は ． 観 測
者 が 微 調 整 し て 補 if-. し ま す 。
家 庭 用 の 包 遠 錢 で も 人 工 衛 星 追 尾 機 能 を 持 っ た も の
が あ る と は い え ． そ の 笥 度 は あ ま り 高 く あ り ま せ ん ．
倍 弔 を か け る ほ ど 見 え る 範 囲 は 挟 く な り ま す か ら 、 追
尾 桔 度 の 低 い 望 遠 鐙 で は 倍 率 が か け ら れ ず . If ク が 見 分
h E J, • f- ?li "!l > ~ • 
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図 3 T wo Lone Elem n t  (TL E ) の 例
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け ら れ な く な り ま す 。 国 内 で 店 精 度 の 迫 尾 が で き る 天
（ 本 望 遠 錢 は 現 在 の と こ ろ 6 台 し か な く 、 宮 山 巾 天 文 台
の I m 反 射 望 迫 鐙 も そ の う ち の 一 つ で す 。
4 .  野 口 さ ん の ジ ャ ト ル の 撮 影
今 回 、 ス ベ ー ス シ ャ ト ル と 国 際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン の
ド ッ キ ン グ し た 姿 を 撮 彩 す る に あ た っ て は 、 大 き な 問
題 が あ り ま し た 。 そ れ は ． シ ャ ト ル が 日 本 I: 空 付 近 を
通 過 す る の が 昼 問 で あ っ た こ と で す 。 つ ま り ． 目 で は
全 く 見 る こ と が で き ま せ ん で し た 。
意 外 か も し れ ま せ ん が ． 昼 問 で あ っ て も 、 育 空 の 広
が っ た 良 く 暗 れ た 1:l な ら ． 明 る い 天 体 の み で す が 、 夭
体 望 遠 鏡 を 使 う と 見 る こ と が で き ま す っ シ ャ ト ル の ド ッ
キ ン グ し た 国 四 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン は 非 常 に 明 る い た め 、
甲 遠 箆 を 使 う と 昼 間 に 見 え る こ と が あ り ま す 。 し か し
あ ま り く つ き り は 見 え ず ． 少 し で も 薄 芸 が あ る と 見 え
な く な り ま す 。
ま た 昼 問 に 天 ' " ' 望 遠 鐙 を 使 う 埠 合 に は ． 望 遠 鍛 を 絶
対 に 太 陽 へ 向 け る こ と の な い よ う に と い う 重 要 な 注 意
点 が あ り ま す 。
そ し て 形 の 分 か る 映 像 を 服 彩 す る 上 で の 弔 要 な 条 件
と し て ． あ る 程 度 蜆 測 者 に 近 い と こ ろ を 飛 ん で い く と
き で な け れ ば な ら な い と い う 点 が あ り ま す 。
さ ら に 、 8 月 6 日 に シ ャ ト ル と 宇 宙 ス テ ー シ 3 ン は
分 離 し た の で す が 、 分 離 し た 後 で 屁 問 の 空 に シ ャ ト ル
を 探 す こ と は と て も 薙 し く な り ま す 。 そ の た め 撮 影 は
分 離 前 で な け れ ば な り ま せ ん 。
つ ま り 今 回 の 措 影 の ホ イ ン ト は 、 シ ャ ト ル と 宇 宙 ス
テ ー シ ョ ン が 分 離 す る 前 に ． 太 偽 か ら 十 分 離 れ た 方 向
で 見 た H に 商 い 位 阻 を 飛 ん で い く と き に ． 良 い 天 候
に 恵 ま れ る か ど う か に か か っ て い ま し た ，
7 月 2 6 日 の 打 1: げ 以 協 そ の よ う な fl を 毎 日 待 っ
て い た の で す が ． な か な か チ ャ ン ス は 来 な い ま ま 日 が
過 ぎ て い き ま し た ， タ イ ム リ ミ ッ ト が 近 づ く 中 、 81-l
-1 日 の 剥 に な っ て や っ と チ ャ ン ス が 末 ま し た 。 し か し
非 常 に 残 念 な こ と に ． 望 遠 鋭 に 与 え る 軌 道 デ ー タ に 手
迫 い を し て し ま い ． 望 遠 鐙 が ,F. し く 勁 か ず 見 る こ と が
で き な か っ た の で す 鯰 次 の チ ャ ン ス は 同 し H の 午 後 1
時 す ぎ で し た が そ の こ ろ の 夭 気 の 傾 向 と し て 午 後 か
ら ， 導 ‘ 弦 が 広 が っ て 来 る と い う も の で し に 成 功 の 可 能
性 は 低 い と 思 い な が ら も お そ ら く 昂 後 の チ ャ ン ス と い
う こ と で 揖 影 作 業 に の ぞ み ま し た す る と 、 慈 外 に も
き れ い に 見 る こ と が で き た の で す （ 図 I) 。  夕 H の よ
図 4 宮 山 市 天 文 台 で 撮 影 し た 、
国 際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン と ス ペ ー ス シ ャ ト ル
（石 上 は 様 子 を 表 し た 模 型 ）
う な 赤 い 光 を 受 け て 光 っ た の で 、 当 時 の 薄 案 が 広 が っ
て う っ す ら と 台 い 色 を し た 空 の 中 に 、 オ レ ン ジ 色 の 船
体 が き れ い に 浮 か び 上 が っ た の で し た 。 国 際 宇 宙 ス テ ー
シ ョ ン の 形 も ス ペ ー ス シ ャ ト ル の 形 も し っ か り と 分 か
る 映 像 と な り ま し た ．
今 阿 の 野 U さ ん の 飛 行 を 地 1: の 望 遠 鐙 を 使 っ て 裔 倍
率 で 撮 影 で き た の は 、 日 本 国 内 で は 当 天 文 台 の ほ か ．
銀 河 の 森 天 文 台 、 l'¥HK の 3 カ 所 だ け で し た 。 そ の た
め こ の 映 像 は 非 常 に 負 甲 な も の と な り ． 全 国 放 送 の テ
レ ピ や 新 聞 な ど で も 紹 介 さ れ ま し た 。
5. 人 工 衛 星 を 見 よ う
国 際 宇 宙 ス テ ー シ ョ ン は と て も 大 き い た め . I  0 倍
く ら い の 双 眼 鏡 で も 形 の 分 か る こ と が あ り ま す か ら 、
試 し て み る と 良 い で し ょ う 。 5 分 問 く ら い し か 見 え な
い の で 、 い つ ど の 方 角 に 見 え る か を 知 っ て い な け れ ば
な り ま せ ん が ． 宮 山 県 内 な ら 宙 山 市 天 文 台 の ホ ー ム ヘ ー
ジ で ． 日 本 国 内 の 他 の 均 所 な ら 宇 宙 航 空 研 究 開 発 機 構
の ホ ー ム ベ ー ジ で 確 認 す る こ と が で き ま す の で 、 そ れ
ら を 参 考 に し て く だ さ い 。
品 近 ． 中 国 は 有 人 宇 宙 飛 h に 成 功 し ． ロ シ ア は ・ J ユ ー
ズ 宇 宙 船 を 使 っ て 観 光 客 を 宇 宙 旅 行 に 連 れ て 行 く 事 業
を 行 っ て い ま す こ れ か ら も 多 く の 人 が 宇 宙 に い く こ
と に な る と 思 い ま す が 、 地 上 か ら も そ の fl f を 応 援 L
て み る の は し 》 か が で し ょ う か ．
は や し た だ し ば 文 担 当 ）
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